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Die f olgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Elektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil, mit ei- 
nem Ventilgehause (9), axial beweglich angeordneten 
VentilstolSel (8), der an einem Magnetanker (11) befestigt 
ist, sowie nnit einenn axial im Ventilgehause (9) bewegli- 
chen VentHkolben (7), mit einem blendenformigen Druck- 
mitteldurchlaS (3) im Ventilkolben (7), der vom Ventilsto- 
fSel (8) verschlossen oder geoffnet wird, mit einem zwi- 
schen dem Ventilkolben (7) und dem Ventilgehause (9) 
angeordneten weiteren drosselfreien Druckmitteldurch- 
laft (4), der vom Ventilkolben (7) verschlossen oder geoff- 
net wird, mit beiderseits des Ventilkolbens (7) in das Ven- 
tilgehause (9) einmundenden Druckmittelkanalen (1, 2), 
wobei in der Grundstellung des Elektromagnetventils bei- 
de Druckmitteldurchlasse (1, 2) verschlossen sind. Der 
Ventilkolben (7) gibt nur dann den weiteren, drosselfreien 
DruckmitteldurchlafJ (4) frei. wenn einerseits der in Ventil- 
schlieftrichtung am Ventilkolben (7) wirkende hydraull- 
sche Druck kleiner als der Druck einer am Ventilkolben (7) 
angebrachten Feder (10), die in Ventiloffnungsrichtung 
wirksam ist und wenn andererseits durch elektromagne- 
tische Erregung des Ventils mittels des Ventilstdl&els (8) 
der DruckmitteldurchlaB (3) im Ventilkolben (7) freigege- 
ben ist. 
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Beschreibung 

Die Eriindung belrifft ein Elektroinagnelventil nach dem 
Oberbegriff des Patcnianspruchs 1. 

Aus derDE 195 29 724 Al isl bereits ein solches Elektro- 
magnctventil bckannt geworden, das insbcsondere fiir hy- 
draulischc Kraftfahrzcugbremsanlagcn mit Radschlupfregc- 
lung verwendet wird. Es wcist ein Ventilgehausc auf, in das 
cine das Gchausc verschlieBende Hulse eingeselzt isl, die ei- 
nen mit eincm Ventilst6Bel versehenen Magnetanker fiihrt. 
In seiner elektromagnetisch nicht errcgten Grundstellung 
befindet sich das Elektromagneivendi in der SchlieSstcl- 
lung, indem durch den VentilstoBcl unter Wirkung ciner Fe- 
der sowohl ein Druckmitleldurchgang innerhalb eines Ven- 
tilkolbens als auch zwischen dem Nfentilkolben und dem 
Ventilgehause verschlossen isl. 

Durch die vorgestcllte Konstruktion konnen sich Nach- 
teile bezuglich der Montage der Einzelheilen im Ventilge- 
hause, insbesondere am Ventilkolben, als auch bezUglich der 
Eignung des Elektromagnetventils zur einfachen Entluftbar- 
keit und BefuIIung der angeschlossenen Bremsanlage ein- 
stellen. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Elektromagnetventil der eingangs genannten Art mit mog- 
lichst einfachen, kostengunstigen und funktionssicheren 
Mitteln auch stromungstechnisch zu verbessem, um die ger 
nan men Nachteile zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB fur ein Elektroma- 
gnetventil der gattungsbildenden Art mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung gehen im nachfolgenden aus der Be- 
schreibung mehrerer Zeichnungen hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die prinzipielle Schaltungsanordnung des Elektro- 
magnetventils in Verbindung mit den funktionswesentlichen 
Merkmalen einer Bremsanlage mit Fahrdynamikregelung, 

Fig. 2 eine konstruktive Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen ElekUx>magnetvcnlils. 

Die Fig, 1 zeigtden Hydraulikschaltplan fiir eine hydrau- 
lische Bremsanlage mil Radschlupfregelung als auch zur 
Fahrdynamikregelung bzw. FahrstabilitStsregelung eines 
Kraftfahrzeugs. 

Das erfindungsgemaBe Elektromagnetventil 15 befindet 
sich als 2/2-Wegeventil ausgefuhrt in einer Leitungsabzwei- 
gung 22 der beiden Bremskreise. Diese Leitungsabzwei- 
gung 22 bildet einen Saugpfad aus dem Bremsdruckgeber 6 
zur Hochdruckpumpe 5, die in einer Radschlupf- bzw. Fahr- 
dynamikregelung Druckmittel in die zu den Radbremsen 
fuhrenden Bremsleitungen fbrderl. In dem jeweiligen Ab- 
schnill zwischen der Hochdruckpumpe 5 und einer jeden 
Radbremse befindet sich jeweils ein in Grundstellung offen- 
geschalletes EinlaBvenlil 19 und ein suomabwarts dazu an- 
geordnetes, in Grundstellung geschlossenes AuslaBvenlil 
20, Mittcls dieser EinlaB- und AuslaBventile 19, 20 erfolgt 
sowohl eine Radschlupfregelung in einem Anliblockicr- 
odcr Anfahrschlupfrcgclvorgang als auch cine Fahrdyna- 
mikregelung millels einer asymmctrischen Brcmsdruckvcr- 
teilung in den kurveninncren und kurvenauBeren Radbrem- 
sen zum Ausgleich eines unerwunschten Fahrzcuggiermo- 
mentes. Zum Zwecke eines fiir die Fahrdynamikregelung er- 
fordcrlichcn automatischcn Brcmsvorgangs weist das abgc- 
bildete Bremssystem eine Vorladeeinrichtung 17 auf, die im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispicl als Vorladepumpe zwi- 
schen dem VorraLsbehaiter 18 und dem Bremsdruckgeber 6 
angeordnet ist. Dies ist eines von mehreren moglichen Aus- 
fUhrungsbeispielen zur Realisierung einer Vorladung, so daB 
u. a. auch bei enlsprechend konstruktiver Auslegung bei- 
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spielsweise ein fremdbetaugter, dem Bremsdruckgeber 6 
vorgeordneler Bremskraftversiarker verwendet werden 

kann. 

Die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Elektroma- 

5 gnetveniils 15 wird im nachfolgenden im Zusammenhang 
mit der nunmchr kurz erlautcrten Bremsanlage nach Fig, 1 
und der folgcndcn Darstellung des Elektromagnetventils 15 
gcmaB Fig. 2 nahcr beschrieben. 
Die Fig. 2 zeigt cine zwcckmaBige Ausfiihrungsform des 

10 erfindungsgemaBen Elektromagnetventils 15 in einer 
SchnittdarstcUung. 

Das Elektromagnetventil 15 wcist ein in Patronenbau- 
wcise ausgefiihrtcs, in cincn blockformigcn Auftiahmekor- 
per 23 eingeschraubtes oder eingepreBtes Ventilgehause 9 

15 auf, in dem ein axial bcweglich an einem Magnetanker 11 
befestigter VentilstoBel 8 gefiihrt wird. Unterhalb des Ven- 
tilstoBcls 8 befindet sich ein glcichfalls axial im Ventilge- 
hause 9 beweglicher Ventilkolben 7, der von einem koaxial 
zum VentilstoBel 8 geiegenen, einen blendenformigen Quer- 

20 schnitt aufweisenden DruckmitteldurchlaB 3 durchdrungen 
ist. Der DruckmitteldurchlaB 3 wird vom VentilstoBel 8 in 
der elektromagnetisch nicht erregten Stellung des Ventils 
unter Wirkung einer Druckfeder 12 verschlossen. Glcich- 
falls wird unter der Wirkung der Druckfeder 12 auf den Ven- 

25 tilstSBel 8 ein weiterer, zwischen dem Ventilkolben 7 und ei- 
ner Stufe des Ventilgehauses 9 angeordneter ringformiger 
DruckmitteldurchlaB 4, der einen vei^leichsweise groB ge- 
wahltem Querschnitt aufweist, in der Grundstellung des 
Elektromagnetventils 15 vom Ventilkolben 7 verschlossen. 

30 Beiderseits des Ventilkolbens 7 miinden in das Ventilge- 
hause 9 Druckmittelkanale 1, 2 ein, die gemaB der abbil- 
dungsgemaBen Darstellung in der Grundstellung des Elek- 
tromagnetventils 15 normalerweise voneinander getrennt 
sind, mit der Ausnahme, daB nur iiber ein in einen Bypass- 

35 kanal 24' des Ventilkolbens 7 eingesetzies Ruckschlagventil 
24 von der Hochdruckpumpe 5 in Richtung des Brems- 
druckgebers 6 eine hydraulische Verbindung moglich ist. 

Damit ergibt sich unter Bezugnahme auf die eingangs er- 
lauterte Beschreibung der Fig. I, daB in der Grundstellung 

40 des ElekUromagnetventils 15 in jedem Fall kein Druckmittel 
vom Bremsdruckgeber 6 zur Hochdruckpumpe 5 gelangt. 

Das Elektromagnetventil 15 verhant sowohl in einem 
radschlupffreien Bremsen- als auch im BremsldsebeUieb in 
einer die Druckmitteldurchlasse 3. 4 verschlieBenden 

45 Schaltstellung. Bei einem zur Fahrslabilitatsregelung des 
Kraftfahrzeugs notwendigen automatischen Bremsenein- 
griffs Oder zwecks Regelung eines Antriebsschlupfes nimmt 
es hingegen die ofTene Schaltstellung ein. Enlsprechend der 
Darstellung nach Fig. 1 bestehl dann eine Verbindung des 

50 Drue kmiltelkan als 1 iiber den Ventilkolben 7 zu einem vor- 
geladenen Bremsdruckgeber 6, da der blendenfbrmige 
DruckmitteldurchlaB 3 im Ventilkolben 7 vom VentilstoBel 
8 freigegeben ist. Im Hinblick auf die Verwendung eines 
vorgeladenen Bremsdruckgebers 6 ist somit ixo\z des relativ 

55 klcinen OfFnungsqucrschnittes im Bereich des blendenfor- 
migen Druckmitleldurchlasses 3 cine hinrcichendc Druck- 
mittelversorgung der Hochdruckpumpe 5 sichcrgestcUt. 

In einer Antiblockierrcgclung des Brcmssystcms nach 
Fig. 1 Urennt das nicht crregle Elektromagnetventil 15 die 

60 Pumpensaugscitc voUslandig vom Bremsdruckgeber 6, in- 
dem durch die am Magnetanker 11 anliegende Druckfeder 
12 der VentilstoBel 8 am Ventilkolben 7 und der Ventilkol- 
ben 7 an der den Ventilsity. bildenden Gehausestufe anliegt, 
wodurch die beiden Druckmitteldurchlasse 3, 4 vcrschlos- 

65 sen sind. Der durch die FuSkraft im Bremsdruckgeber 6 ein- 
geslellte Druck wirkt hierzu gleichfalls auf die dem Ventil- 
stoBel 8 zugewandte Stimflache des Ventilkolbens 7, so daB 
der VentilstSBel 8 gemeinsam mit dem Ventilkolben 7 hy- 
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draulisch unlersliilzl die Druckmitleldurchlasse 3,4 ver- 
schlossen hallen. Auch das im Bypasskanal 24* befindliche 
Ruckschlagvenlil 24 wird durch den hydraulischen Druck 
dcs Bremsdruckgebers 6 auf seincn Vcntilsitz gepreBt. 

GemaB der baulichen Ausfiihrung nach Fig. 2 isl sicher- 
geslellt, daB der Vcntilkolben 7 nur dann den weilcrcn, dros- 
selfreien DruckmittcldurchlaB 4 freigibl, wcnn cincrseits der 
in VentilschlieBrichtung am Ventilkolben 7 wirkende hy- 
draulische Druck kleiner ist als der Druck einer Fedcr 10, 
die den Ventilkolben 7 in Ventiloffnungsrichtung bclaligt 
und wcnn andererseils durch eleklromagnetische Hrrcgung 
dcs Vcntils mitlcls des VcnlilstoBcls 8 der Druckmillel- 
durchlaB 3 im Ventilkolben 7 freigegcbcn ist. Der Ventilkol- 
ben 7 kann sich sodann gegenuber dem VentilstoBel 8 zur 
Freigabe des Druckmittelkanals 4 axial bewegen. Folglich 
ist bei groBer hydraulischer Druckdifferenz zwischen den 
Druckmittclkanalcn 1, 2 am Ventilkolben 7 nur der blenden- 
formige DruckmittcldurchlaB 3 geoffnet und bei kleiner 
Druckdifferenz gibt zusatzlich der Ventilkolben 7 feder- 
kraftunterstut7.t den relativ groBen, drosselfreien Druckmit- 
teldurchlaB 4 frei. Dieser groBe DruckmittcldurchlaB 4 wird 
hierbei vorteilhafterweise nicht durch die gefesselte Anord- 
nung der Feder 10 am Ventilkolben 7 stromungstechnisch 
behindert. tlberdies ermGglicht die vorgeschlagene Fesse- 
lung der Feder 10 eine vereinfachte Montage des Ventilkol- 
bcns 7 in Verbindung mit dem abbildungsgemaBen Ruck- 
schlagventil 24 und der Hulse 14 im Ventilgehause 9. Die 
Feder 10 ist gcmeinsam mit dem Ventilkolben 7 in der Hiilse 
14 axial beweglich sowie konzentrisch zum VentilstoBel 8 
gefuhn und zwischen einem abgekropften Randbereich am 
Boden der Hulse 14 und einem Bund T am Ventilkolben 7 
eingespannt. Der Ventilkolben 7 ragt durch den abgekropf- 
ten Randbereich der Hulse 14 in Richtung des weiteren 
Druckmitteldurchlasscs 4 und bildct mit vorgenannten Bau- 
teilen cine eigcnstandig handhabbare Untcrbaugruppe. Fer- 
ner weist der Ventilkolben 7 einen rechtwinklig auf den ge- 
stuften DruckmittcldurchlaB 3 einmundenden Bypasskanal 
24' auf, der zur Aufnahme des kugelformigen Ruckschlag- 
ventils 24 gleichfalls mit einer Bohrungsstufe versehen ist. 
Das Ruckschlagvcntil 24 sperrt den Bypasskanal 24' in 
Richtung des zur Hochdruckpumpe 5 fuhrenden Druckmit- 
telkanals 1, so daB die Hochdruckpumpe 5 lediglich inner- 
halb des Elektromagnetventils 15 eine hydraulisch schalt- 
bare Bypassverbindung in Richtung des zum Bremsdruck- 
geber 6 fuhrenden Druckmitteldurchlasscs 2 aufweist. Das 
im Ventilkolben 7 integrierte Ruckschlagvenlil 24 gewahr- 
leislet in der gcschlosscnen Grundstellung cine optimale 
Entluftung und BefuUung des Druckmittelkanals 1. AuBcr- 
dem ermoglichl das Ruckschlagvenlil 24 einen Druckaus- 
gleich zwischen den beiden Druckmillclkanalen 1, 2, wenn 
in der Bremsloseslellung lemperalurabhangige Druck- 
schwankungen zu erwarten sind. Damil ist in jedem Fall bei 
verschlossenen Druckmilleldurchlassen 3, 4 die Unter- 
druckbildung im Druckmitlelkanal 1 vcrhindcrl. Eine be- 
sondcrs gunstig herzustellcndc und handhabbare Konsuruk- 
tion ergibl sich dadurch. daB der Ventilkolben 7 mit scincm 
auf der Hohe dcs VcntilschlicBgliedes bcfindlichen Bunds T 
zwischen der Fedcr 10 und einer am Rand der Hiilse 14 an- 
gcordncten Abkropfung 25 axial beweglich eingespannt isl. 
Die auf den Ventilkolben 7 aufgcschobcnc Feder 10 cr- 
streckt sich iiber den Bypasskanal 24', wodurch auf einfache 
Weisc ein Herausfallen dcs Ruckschlagvcntils 24 vcrhindcrl 
ist. Die Hiilse 14 ist zumindest particll entlang einer Wan- 
dung der Bohrung im Vcntilgchausc 9 gcfiihrt und gicichzci- 
tig auf Anschlag an einer klcinen Gehauscstufc posilionierl. 
Der das Widerlager fiir die Fedcr 10 bildcnde Boden der 
HUlse 14 endet bereiLs entfemt vom DruckmittcldurchlaB 4, 
so daB die HUlse 14 kein Slromungshindemis zwischen den 


beiden Druckmittclkanalcn 1, 2 darsielll, wenn der Ventil- 
kolben 7 den DruckmilteldurchlaB 4 freigibl. 

Soweil nicht bereils auf alle konsuukliven Details hinge- 
wiesen wurdc, soil hierzu noch eine kurze Erlautcrung fol- 

5 gen. Das Ventilgehausc 9 ist vorzugswcise als Drehlcil aus- 
gefuhrt, in dem der Magnctanker 11 mit dem VentilstoBel 8 
abschnitls weisc gcfuhrl ist. Zwischen dem Magnetanker 11 
und dem domformigen Hiilscnabschnitt am Ventilgehausc 9, 
der einen Magnetkerh 13 aufnimmt, befindct sich die ein- 

10 gangs erwahnle Druckfcder 12, die das vom Ventilkolben 7 
entfemt gelegcnc Ende dcs Magnctankers 11 beaufschlagt. 
Der Ventilkolben 7 isl gleichfalls als Drehlcil hiilscnfdrraig 
geslaltct und iiber die Hiilse 14 im Ventilgehausc 9 zentricrt, 
Alle vorbeschriebenen Teile bcfinden sich somit in einer 

15 rolationssymmctrischen Ausrichtung zur Vcntilachsc. Der 
obcrhalb des Vcntilkolbens 7 angcordnete Druckmitlelkanal 

2 durchdringt rechtwinklig die Stufenbohrung 14, so daB 
zwischen dem blockformigen Aufnahmckorper 23 und dem 
Ventilgehausc 9 ein Ringkanal zum AnschluB an den 

20 Bremsdruckgeber 6 vorgesehen ist. 

Bczugs7.eichenliste 

1 Druckmittclkanal 
25 2 Druckmitlelkanal 

3 DruckmittcldurchlaB 

4 DruckmilteldurchlaB 

5 Hochdruckpumpe 

6 Bremsdruckgeber 
30 7 Ventilkolben 

T Bund 

8 VentilstoBel 

9 Ventilgehausc 

10 Druckfcder 
35 11 Magnctanker 

12 Magnetankcrriicksiellfeder 

13 Magnetkem 

14 Hulse 

15 Eleku-omagnetveniil 
40 16 Trennvenlil 

17 Vorladeeinrichtung 

18 BehMlter 

19 EinlaBventil 

20 AuslaBventil 

45 21 Niederdruckspcichcr 

22 Leitungsabzweigung 

23 Aufnahmckorper 

24 Riickschlagventil 
24' Bypassleitung 

50 25 Abkropfung 

Palcnlanspruche 

1. Eleklromagnetvcntil, mil einem in einem Vcntilgc- 
55 hausc axial beweglich angcordncten VentilstoBel, der 
an einem Magnctanker bcfcstigt ist sowic mit cincm 
axial im Ventilgehausc bcwcglichen Ventilkolben, mil 
cincm blcndcnformigcn DruckmittcldurchlaB im Ven- 
tilkolben, der vom VcnliLsloBcl verschlosscn odcr gc- 
60 ofFncl wird, mit cincm zwischen dem Vcntilkolben und 
dem Ventilgehausc angcordncten weiteren drossel- 
freien DruckmittcldurchlaB, der vom Vcntilkolben ver- 
schlosscn Oder gettffnet wird, mil beiderseils des Vcn- 
tilkolbens in das Vcntilgchause einmundenden Druck- 
65 mittelkanalcn, wobei in der Grundstellung des Elektro- 
magnetventils beide Druckmitleldurchlasse verschlos- 
scn sind, dadurch gckcnnzcichnct, daB der Ventilkol- 
ben (7) nur dann den weiteren, drosselfreien Druckmil- 
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leldurchlaB (4) freigibl, wenn einerseils der in Ventil- 
schlieBrichlung ain Ventilkolben (7) wirkende hydrau- 
lische Druck kleiner isl als der Druck einer am Ventil- 
kolben (7) angcbrachtcn Fedcr (10), die in Vcniiloff- 
nungsrichtung wirksain isl und wenn andererseils 5 
durch clcktromagnetische Errcgung des Ventils mittels 
des VentilstoBcls (8) der DruckmitlcldurchlaB (3) im 
Ventilkolben (7) frcigegcben ist. 

2. Elektromagnctvenlil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet. daB die Feder (10) am Ventilkolben (7) lO 
gefesselt ist. 

3. Eleklromagnetventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekcnnzcichnet, daB die Fedcr (10) gcmeinsam 
mit dem Ventilkolben (7) in einer Hulse (14) axial be- 
weglich sowic konzcntrisch zum VcntilstoBcl (8) ge- 15 
fiihrt ist. 

4. Elektromagnctvenlil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Feder (10) zwischen einem 
scheibenformigen Bodenbereich der Hulse (14) und ei- 
nem Bund (7) am Ventilkolben (7) eingespannt ist. 20 

5. Elektromagnetventii nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Ventilkolben (7) durch den Bo- 
denbereich der Hiilse (14) in Richtung des weiteren 
Druckmitteldurchlasses (4) ragt. 

6. Elektromagnetventii nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB in Bypassanordnung zu den beiden 
Druckmitteldurchlassen (3, 4) in den Ventilkolben (7) 
ein Ruckschlagventil (24) eingeselzt ist. 

7. Elektromagnetventii nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ruckschlagventil (24) einen By- 30 
passkanal (24') im Ventilkolben (7) in Richtung des zu 
einer Hochdruckpumpe (5) fuhrenden Druckmittelka- 
nals (1) spent. 

8. Elektromagnetventii nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ruckschlagventil (24) im Ventil- 35 
kolben (7) einen Bypasskanal (24') in Richtung des zu 
einem Bremsdruckgeber (6) fuhrenden Druckmittel- 
durchlasses (2) freigibt. 

9. Elektromagnetventii nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Ventilkolben (7) mit seinem 40 
Bund (7') zwischen der Feder (10) und einer Abkrbp- 
fung (25) am offenen Rand der Hulse (14) axial beweg- 
lich eingespannt ist. in die sich der VentilstoBel (8) er- 
su-eckt. 

10. Elektromagnetventii nach Anspruch 9, dadurch 45 
gekenn zeichnet, daB die Hiilse (14) koaxial zum Ma- 
gnetanker (11) ausgerichtet ist und zumindesl partiell 
entlang einer Wandung im Ventilgehause (9) gefuhrt 
ist. 


Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 


50 


55 


60 


65 


4/5/2007, EAST Version: 2.1.0.14 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer 
Int. CI 6: 

Offenlegungstag: 


DE 198 36 493 A1 
F16K 31/06 
7. Oktober 1999 



902 040/715 


4/5/2007, EAST Version: 2.1.0.14 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummen 
Int. Cl.«: 

Offenlegungstag: 


DE19836483A1 
F16K 31/D6 

7. Oktober 1999 



4/5/2007, EAST Version: 2.1.0.14 


